Utjecaj antibiotika na mikrofloru kiselog mlijeka by Nikola M. Nikolov
S T V O 
L I S T Z A U N A P R E Đ E N J E M L J E K A R S T V A 
God. XVI JUNI 1966, BROJ 6 
Nikola M. Nikolov, Sofia 
Centralni laborator i j p r i »Mlječnoj industriji« 
UTJECAJ ANTIBIOTIKA NA MIKROFLORU KISELOG MLIJEKA 
Bugarsko kiselo mlijeko je p rehramben i proizvod, čaja hranj iva, dijeteitska, 
te — kod nek ih bolesti — čak i l jekovita svojstva zavise ne> samo o njegovom 
kemijskom sas tavu i f izikalnim svojstvima, nego i o količini i aktivnosti mli ječ-
no-kisele mikroflore , napose Lactobacter ium bulgaricum. 
Mlijeko dobiveno od zdravih životinja, obrađeno po poznatoj tehnologiji, 
daje povoljne uslove za razvi tak Str. thermophi lus i Lbe. bulgar icum i za n o r ­
ma lan tok fermenta t ivnog procesa za grušanje mli jeka d o 3-eg sata. 
Zbog masovne upo t rebe penicilina i drugih ant ibiot ika u veter inarskoj 
praks i liječenja, kod proizvodnje kiselog mli jeka zapaženi su slučajevi produl j i ­
vanja fe rmenta t ivnog procesa za 1—2 i više sati, pri čemu se dobiva kiselo 
mlijeko s mekom, labi lnom konzistencijom, slabo kiselo, ponekad nagorkog 
okusa i neugodnog mirisa. 
U početku zapažanja t ih po java razlog se je tražio prvens tveno u upot reb i 
cijepiva sa s labom aktivnošću, te pogreškama u tehnologiji. 
Antibiotski p repa ra t i ima ju dvost ruki efekat — korisni su zbog ljekovitog 
djelovanja i š te tni zlbog inhib i tornog djelovanja ina koirisnu mliječno-kiselu 
mikrofloru, koja učestvuje p r i fermentaci j i i zrenju rm^ječno-nkiselih proizvoda, 
vrhnja i sira. Sposobnost uinijetih ant ibiot ika da se luče kroz mlijeko opisuju 
mnogi autor i ; E d w a r d s i Hoochins (9) ustanovi l i su penicilin u ml i jeku 12 sa t i 
nakon injektrrianja, s treptorniein nakon 24 sata i aureomicin nakon 48 sati . 
Cannon i R. Y. i saradnic i (6) us tanovi l i su — da se penicil in, uni je t u obliku 
vodene otopine, izlučuje do 72-og sata, nakon posljednjeg unošenja, a u 
obliku ul jne emulzije a lumini jskog monos teara ta do 96-og sata. S to janov St . 
(4) j e ustanovio da se penicilin unesen paren te ra lno izlučuje do 72-og sa ta n a k o n 
posljednjeg unošenja. Nikolov N. i saradnici (3) kod paren te ra lnog i i n t r a u t e r i -
nog t re t i ran ja k r a v a s ve l ik im dozama ant ibiot ika — penici l in 1,000.000 I. J . t e 
aureomicin i oks i te t rac ikl in po 4 gama — ustanovil i su nj ihovo pr i sus tvo u 
mli jeku već 6 sati nakon unošenja u tijelo životinje n a oba načina. Sebreci ja 
ant ibiot ika u mli jeko nas tavl ja se do 72-og sata poslije t re t i ran ja . Kod unoše­
nja u tijelo životinje infuzijom in t r au t e r ino mal ih količina penici l ina — 500.000 
I. J. izlučivanje ovoga počinje od 18-og sata i t ra je do 30-og sata. 
U publ ikac i jama Al ip r and i L. (5), Georginov T. (2), Dopte r P . (7), Lea l i L . 
i saradnic i (11), l en is tea C. (10) i dr . saopćuju da min imalne količine penici l ina 
od 0,05—0,2 I. J . i 1 gama aureomiciiia djeluju i nh ib i tomo n a mliječno-kisejle 
bakteri je , koje učestvuju u fe rmenta t ivnim procesima kod proizvodnje mliječ-
mo-'kiselih produkata , sireva i maslaca. 
Pokusi š iroke prakse su pokazali da toplinska obrada kod pasterizacije 
mlijeka i v r h n j a na 90—95° C ni je u s tanju razorit i antibiotike, uključivo i pen i ­
cilin, za koji se zna da nije stalan u vodenoj otopini. U velikom broju uzoraka 
mlijeka, uze tom od raznih p re radben ih poduzeća i n a k o n toplinske obrade kod 
90—95° C po naš im ispit ivanjima ustanovl jena je sadržina penicilina od 0Д do 
1 I. J . u m l (1) Diemaier W. i Rodder W. (8), smat ra ju da je to zbog mliječnih 
bjelančevina, koje čuvaju antibiotike od razgradnje . 
Da bi razjasnili neke od pojava povezanih s ut jecajem antibiot ika koje ml i ­
jeko sadržava na mikrofloru i svojstva kiselog mlijeka, postavili smo kao 
svrhu proučavanja : ustanovit i ovisnost i zmeđu količine nekih ant ibiot ika u ml i ­
j eku te promjena morfoloških osobina mikroflore kiselog mli jeka — Str . 
thermophi lus i Lbc. bulgar icum i n j ihove biokemijske aktivnost i . 
Materijal i metoda rada 
Za n a š e pokuse koristili smo punomasno* kravl je mlijeko, proizvedemo n a 
gospodars tvima od ga ran t i r ano zdravih životinja koje n isu bile t r e t i r ane ant ib i ­
oticima ni d rug im ljekovitim p repa ra t ima . Upotrebl javal i smo antibiot ike koji 
se koris te u veter inarskoj praks i : penicilin, s treptomicin, aureomicin i oksi te t ra-
cikilin. S tandard iz i rane antibiotske supstancije , dobivene od Kontrolnog ins t i tu-
ta za Hječničke p repara te upotrebl javal i smo u obl iku vodenih otopina, dobi­
venih o tapan jem p repa ra t a u steri lnoj desti l iranoj vodi, u kojoj se najbolje 
otapaju. U pokusima smo se služih' uzorcima mli jeka sa slijedećom sadržanom 
ant ibiot ika u rnililitru mli jeka: 
penici l in: 0,0001 I. J., 0,001 I . J . , 0,01 I. J., 0,02 I. J., 0,03 I. J., 0,05 I. J., 
0,075 I. J., 0,1 I. J. i 1 I. J . 
s t reptomicin: 0,01, 0,1, 1, 3, 5, 7,5, 10, 15, 20 i 50 g a m a 
aureomic in : 0,0001, 0,001, 0,01, 0,05, 0,075, 0,1, 0,3, 0,5, 0,75, 1,2 i 5 gama 
oks i t e t r adk l in : 0,0001, 0,001, 0,01, 0,05, 0,075, 0,1, 0,3, 0,5, 0,75, 1, 2 i 5 
gama 
Za ispi t ivanje utjecaja ant ibiot ika n a mikrof loru kiselog mli jeka p r ip r em­
ljenog s čistim ku l tu rama sojeva različitog pori jekla lupotrebljena j e n e samo 
čista s t a n d a r d n a muzejska kul tura , već i ku l t u r a F-kiselo mlijeko ,i ku l t u r a za 
kiselo' mli jeko »Lakatnik 65«. 
Korist i l i smo u našoj zemlji u v e d e n u tehnologiju za proizvodnju kiselog 
mli jeka — termička ob rada mli jeka k o d 90—95° C kroz 30 min. i cijepljenje kod 
43° C s l°/o — 20 sati s t a rom k u l t u r o m za kiselo mli jeko, t e inkubaci ja kod is te 
t e m p e r a t u r e do grušanja mli jeka ili do t ra jan ja pokusa . 
Uzorci se analiziraju poslije 3 sa ta ili slijedećeg sa ta kod grušanja uzoraka . 
Ispitivanja obuhvaćaju: 
1. određivanje morfoloških osobina mik roorgan izama i n j ihov (pribHžni 
omjer, s pomoću fiksiranog p r epa ra t a , p r ipreml jenog od namaza 0,01 ml uzorka 
nä površini 1 cm 2 p redmetnog s takalca, obojenog met i lenskim modr i lom po 
Löfler-oi; 
Sl ika 1. 
2. određivanje t i t rab i lne kiselosti u Thörnerovim s tupnjevima i ak t ivne 
kiselosti; 
3. organolept ička ocjena uzoraka — konzistencija, okus i miris . 
Analiza rezul ta ta 
Inhibitorruo djelovanje pojedinih ant ibiot ika n a mikrof loru kiselog mli jeka 
manifest i ra se na razne , za svaki antibiotik specifične načine . 
Uzorci, koji sadržavaju 0,0001 do 0,01 I. J . u ml mli jeka, cijepljeni s l°/o 
ku l tu re girušaju se;, za isto vr i jeme k a o i kont ro ln i uzorak mlijeka, koji n e sa­
država antibiotik, t j . n a k o n 2,30—3 sata. Mikroskopska i m j e slika n o r m a l n a za 
mikrofloru kiselog mli jeka. Na v idnom polju se primjećuju diplokoki i k r a t k i 
štapići dužine 4—6 m i k r o n a p o j edan ili po 2—3 u lančiću. Zgrušani uzorci m l i ­
jeka imaju ka rak te r i s t i čnu konzistenciju kiselog mlijeka, ugodan specifičan 
mJiječno-kiseli okus i mir is , kiselost uzoraka j e 65—75° T i p H 4.6—4.7. 
Uzorci mli jeka, koji sadržavaju 0,015—0,05 I. J. penicilina, zgrušavaju se 
poslije 3 sata . Ukoliko se povećava kohčina penicilina i v r i j eme grušanja se pro>-
duljuje. Uzorci s 0,015 I. J . penicil ina grušaju se oko 4-og sata . U mikroskopskoj 
slici p repara ta , p r ip reml jenog u času grušanja mli jeka vidi se sman jene kol iči­
ne Str . thermophi lus . Osim karakter is t ičnog oblika idiplokoka .opaža se razl ič i ta 
dužina lanaca od kojih neka imaju koke različite veličine. Morfološke osobine 
Libe. bu lgar icum se b i tno ne mijenjaju. On se nalazi u obliku k ra tkog š tapića 
dužine 4—6 m i k r o n a pojedinačno, ili k a o s t reptobacter ium od 2—3 štapića. D o ­
bivene kiselo mli jeko i m a labi lnu konzistencija!, kiselost oko 65° T i p H 4,6— 
- 4 , 8 . 
* f 
Sl ika 2. 
Uzorci mlijeka, boji sadržavaju 0,02—0,05 I. J . penicilina grušaju se 1—3 
i više sat i poslije kontrolnog uzorka. Mikroskopi ran jem se opaža zna tno sma­
njenje Str . thermophi lus a. Na v idnom polju se zapaža 5-10 pojedinačnih stanica 
s b i tno promijenjenim morfološkim osobinama. Rijetko se nalaze k a o diploko-
ki, a češće kao nejednako dugi lanci dulj ine 10—15 m i k r o n a s kok ima različite 
veHčine i obl ika. Dbc. bulgar icum se nalazi — u usporedbi s kont ro ln im uzor­
cima — u ma l im količinama. U v idnom polju se opaža 20—30 štapića s vrlo 
izraženim degenera t ivnim promjenama. Ima štapića dužine 10—15 mikrona, a 
t akođer i duž ine 30—50 mikrona. Izvjesni broj š tapića dostiže debljinu do 1,2 
mik rona s vidljivim iskrivljenjima. Na š tapićima se slabo ili jasno zapažaju 
volutanova zrnca. Zgrušano mli jeko ima meki , labi lni gruš , slabo kiseli okus i 
neizražen mir i s . Kiselost m u se kreće od 50—55°T i p H oko 5 (slika 1). 
Uzorci mlijeka, koji sadržavaju od 0,05—0,075 I. J . penicilina grušaju se 
poslije 10-og sata, ili se uopće ne grušaju . Kod mikroskopi ranja se opažaju 
malobro jne degener i rane stanice Str . t he rmoph i lu s i Lbc. bu lgar icum (slika 
2). 
Uzorci mlijeka, koji sadržavaju 0,1 I. J . penicil jna uopće se n e grušaju. Kod 
mikroskopi ran ja se zapaža n a jednom ili n a nekol iko vidnih polja pojedine 
stanice S t r . thermophi lus i Lbc. bu lga r i cum sa slabije i jasnije izraženim 
degenera t ivn im promjenama (slika 3 i graf. 1). 
Aureomic in i oksitetraciklin imaju peniciMnu slično djelovanje na m i k r o ­
floru kiselog mlijeka i fe rmenta t ivne procese u n j e m u (graf. 2). 
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Uzorci mlijeka, koji sadržavaju 0,01, 0,05 i 0,075 gama/mi mli jeka aureomi­
cina i oksitefraciklina, grušaju se do 3-eg sata s n o r m a l n o m konzistencijom 
bez p romjene mir isa i okusa u odnosu n a kont ro ln i uzorak kiselog mlijeka. 
Kod mikroskqpi ranja uzoraka ne opažaju se n i k a k v e promjene u usporedbi s 
mikrof lorom kontrolnog uzorka k a k o u kvan t i t a t i vnom odnosu Str . t he rmopM-
lus i Lbc. bulgar icum, tako n i u n j ihovim morfološkim značajkama. 
Uzorci mli jeka, koji sadržavaju 0,1 gama /ml aureomicina ili oksitetracikli-
na, gruša ju se otpri l ike 30 min. n a k o n kon t ro lne probe . U konzistenciji, okusu 
i mir isu dobivenog kiselog milij eka ne m o g u se us tanovi t i n ikakve razlike 
od kontrolnog. Kiselost mli jeka u m o m e n t u grušan ja je 65—70° T i p H 4,6. Kod 
mikroskopi ran ja se zapaža kvan t i t a t ivno smanjenje St r . thermophi lus , koje je 
popraćeno promjenama morfoloških osobina. Osim norma ln ih stanica daplokoka 
nailazimo n a stanice koka spojene u k r a t k e lance s kok ima različite vehčine. 
Lbc. bu lga r i cum po koHčmi osjetljivo p remašu je St r . thermophi lus . Osim k a r a k ­
teris t ičnih s tanica obl ika k ra tk ih štapića opažaju se i štapići duljine 10—15 m i ­
k rona sa slabo ili jasno izraženim volut inovim zrncima. 
Uzorci mlijeka, koji sadržavaju 0,3—0,5 aureomic ina i oksi tetraciklina, g ru ­
šaju se 2—4 sata poslije grušanja kon t ro lnog uzorka . Uzorci gruša imaju 
meku, l ab i lnu konzistenciju, slabo kiseli okus i ne iz raženi mir is . Kiselost uzorka 
j e oko 55—60° T i pH približno 5. Kod mikroskop i ran ja se opažaju malobrojne 
s tanice Str . the rmophi lus (slika 4) s j ako iz raženim degenera t ivn im p romje ­
nama. Koki nek ih stanica su krupni j i i popr imi l i obl ik štapića. Lanci imaju 
koke različite veličine. Lbc. bu lgar icum se sreće u ob l iku štapića dul j ine 4—8 
mikrona , a t akođer i duljine 20—30 m i k r o n a s vehkim. iskrivl jenj ima i jasno 
izraženim volut inovim zrncima. 
Sl ika 4. 
Sl ika 5. 
Uzorci mlijeka koji sadržavaju 0,75—1 gama /ml aureomicina i oksi te t raci -
klina, grušaju se oko 10-og sata, meke i labi lne su konzistencije, sa slabo k ise­
l im okusom i nespecifičnim mirisom. Kiselost uzorka je oko 50—55° T i p H 
približno 5,3. Kod mikroskopiranja se opaža u v idnom polju malobrojne stanice 
Str . Thermophi lus i Lbc. bulgaricum, s iz raženim degenera t ivnim promjenama. 
Uzorci mlijeka, koji sadržavaju 3 i 5 gama aureomicina i oksi tetracikl ina, 
grušaju se oko 24-og sata ili se uopće n e grušaju . Kiselost se kreće od 28—45° T 
i pH 5,3—5,9. Kod mikroskopiranja se opaža na j ednom ili nekoliko vidnih 
polja pojedinačne stanice Str . thermophi lus i Lbc. bu lga r i cum sa slabije i j asn i ­
j e izraženim degenerat ivnim p romjenama nj ihovih morfoloških značajki. 
S t reptomic in ima nešto drugačije djelovanje n a mikrof loru kiselog mli jeka 
od ostalih ispi tanih antibiot ika. 
Uzorci, koji sadržavaju 0,01—1 gama s t rqptomicina na ml mlijeka, grušaju 
se za isto vr i jeme kao i kont ro lno mli jeko. Konzistencija, okus i miris uzorka 
ne razl ikuje se od kontrolnog kiselog mli jeka. Količinski odnos i morfološke 
osobine Str . thermop-hilus i Lbc. bu lgar icum u uzorku ne razl ikuju se od 
kont ro lnog kiselog mlijeka. 
Uzorci koji, sadržavaju 1,3 i 5 gama s t rep tomic ina u m l mlijeka, grušaju se 
za isto v r i j eme kao i kontrolno mlijeko. Bi tne razl ike u okusu, aromi i konz i -
stetenciji i zmeđu uzorka i kont ro lnog kiselog ml i jeka ne primjećuju se. Kod 
mikiroskopiranja uzoraka us tanovl jeno j e b i tno smanjenje b ro ja stanica Lbc. 
bulgar icum. Na vidnom polju se opaža veliki b ro j s tanica Str . thermophi lus u 
obliku diplokoka ili različito dugih l anaca vr lo sl ičnih Str . cremoris (slika 5). 
Mikroskopska slika pokazuje mal i broj š tapića dulj ine 2—5 i 8—10 mikrona sa 
i bez izraženih volutinovih zrnaca. 
Uzorci mli jeka, koji ®u sadržavali 7,5 gama streptomicina u m l mlijeka, g ru­
šaju se 1—2 sata poslije kontrolnog uzorka, s mekom konzistencijom i slabo 
kiselim okusom. Kiselost uzorka je oko 50—55° T i p H približno 5. Kod m i k r o -
skopiranja se v ide n a v idnom polju diplokoki i lanci m e đ u kojima ima i takovih 
s kokima različite veličine u lancu. U vidnom polju je vidljivo 1 po 4—5 poje­
dinačnih stanioa Lbc. bulgar icum i lako' izdužene do 10—20 mikrona sa slabije 
ili jače izraženim degenera t ivn im promjenama. 
Uzorci mli jeka, koji su sadržaval i 10, 20 i 50 gama s t reptomicina u ml 
mlijeka, grušaju se poslije 10—24 sata ili se uopće ne grušaju. Zgrušano mlijeko 
ima m e k i labi lan gruš kiselosti 40—55° T i p H 5,3—5,8. Kod mikroskopiranja se 
opažaju pojedmačni k ra tk i lanci Str. thermophi lus i pojedinačne s tanice Lbc. 
bulgar icum sve s iz raženim degenera t ivnim promjenama (graf. 3). 
Djelovanje različit ih ant ibiot ika na mikroflo<ru uzoraka kiselog mli jeka 
post ignuto pr i pa ra le lnom ispit ivanju muzejske kul ture , F-kiselo mlijeko 
i ku l tu re »Lakatnik 65« izražene nakon promjene konzistencije mli jeka 3 sata 
poslije doda tka čistih ku l tu ra , pr ikazano je u tabeli 1. Iz poda taka u tabeli se 
vidi da kod mal ih koncentraci ja različitih ant ibiot ika, mikroflora ispi t ivanih 
uzoraka reagira različito. Visoke koncentracije antibiotika djeluju inhib i torno 
na mikrofloru svih ispi t ivanih kul tura . 
P r o s u đ i v a n j e d o b i v e n i h r e z u l t a t a 
Rezultat i i spi t ivanja pokazuju da male količine penicilina 0,015—0,05 I. J., 
aureomicina i oksi te t racikl ina 0,3—1 gama i 5—7 gama s t reptomicina u m l ml i ­
jeka usporava razv i tak mikrof lore kiselog mli jeka — Str. the rmophi lus i Lbc. 
bulgaricum. U n j ihovu razvi tku su jasno izražene degeneracije, vidlj ive kao 
promjene morfoloških osobina Str . thermophi lus i Lbc. bulgaricum, te sman je ­
nje nj ihove b iokemi jske akt ivnost i . Kao rezul ta t toga je usporavanje f e rmen ta ­
t ivnog procesa, sporo s tvaran je mli ječne kiseline i kasnije grušanje mli jeka. 
Kvan t i t a t i vna sadržina penici l ina iznad 0,05 I. J., aureomicina i oks i t e t ra ­
ciklina iznad 1 g a m a i s t reptomicina iznad 10 gama u ml. mli jeka pokazuje j ako 
izražen bakter ios ta tsk i efekat. U t akvom mlijeku, koje se kisa i poslije 10 sati , 
nalaze, se pojedinačne s tanice Str . thermophi lus i Lbc. bulgaricum, sa s labo ili 
j asno izraženim degenera t ivn im značajkama. Obično ovo mlijeko sačuva t e ­
kuću konzistenciju, dok m u j e kiselost malo povišena: od 22—30° T. 
Rezultat i i spi t ivanja pokazuju da penicihn, aureomicin i oksi te t racikl in 
imaju jače inh ib i to rno djelovanje na Str . thermophilus , radi čega se ovaj ubrzo 
smanjuje u mikrof lor i mli jeka koje sadržava spomenute antibiotike. S t r ep tomi -
cin, obra tno , ak t ivn i je potiskuje razvoj Lbc. bulgaricum, a slabije razvoj Str . 
thermophi lus . Zbog toga se Lbc. bulgar icum jako smanjuje i gotovo iščezava 
iz mikroflore cijepljenog mli jeka. Slične su pojave nekoliko pu ta zapažene 
kod proizvodnje kiselog mli jeka u n e k i m poduzećima koja p r e r ađu ju mli jeko, 
kao što su: Mlekocent ra la : »Serdika«, Sofija i ml jekarska poduzeća g radova 
Pe rn ik i Tolbuhin . 
Rezultat i i sp i t ivanja utjecaja ant ibiot ika na mikrofloiru raznih k u l t u r a 
kiselog mli jeka govore da j e rezis tentnost sojeva, koji ulaze u sastav ku l tu r a , 
različita n a n i ske koncent rac i je ispi t ivanih antibiotika. 
Dobiveni rezultat i omogućuju da se s tvore slijedeći zaključci: 
1. Male koncentraci je antibiotika u mli jeku, a posebno: penicilin ispod 
0,05 I. J. u ml, aureomicin i oksiteitracikilin ispod 1 gama u ml i 5—7 gama 
streptomicina u ml djeluju degeneirativno n a mikroorgan izme kiselog mlijeka, 
pari čemu dolazi do promjene oblika, i smanjenja nj ihove fe rmenta t ivne ak t iv­
nosti ; grušanje mli jeka kasni, a kiselo mli jeko ima niske kval i ta t ivne p o ­
kazatel je s n i sk im hranj iv im i d i je te tskim svojstvima. 
2. Antibiotici u većim količinama imaju snažno inhibi torno djelovanje 
na mikrofloru kiselog mlijeka, uslijed čega se mli jeko gruša s vel ikim zaka­
šnjenjem — iznad 10 sat i — ili se uopće n e gruša . 
3. Upotreba cjepiva za kiselo mli jeko pr ipravl jenog od sojeva rezis tentnih 
na antibiotike, omogućuje da se dobije kva l i te tno kiselo mlijeko od mli jeka 
koje sadržava niske koncentraci je ant ibiot ika. T o se naročito l ako postiže u 
odnosu n a streptomicin. 
4. Po morfološkim osobinama Str . the rmophi lus i Lbc. bu lgar icum treći 
sa t nakon dodatka ku l tu re mogu se odredi t i razlozi za m e k u i labi lnu 
konzistenciju i druga odstupanja u pokazate l j ima kval i te te dobivenog kiselog 
mlijeka, t e za usporavanje ili odsustvo grušanja . 
Tabela 1 
Utjecaj antibiotika na mikrofloru kultura pripremljenih od različitih 
sojeva Str. thermophilus i Lbc. bulgaricum 
Sastav mli jeka 3 sata n a k o n dodatka k u l t u r e 
Naziv Vrste, i količina ant ib iot ika u ml mli jeka 
ku l tu re _ . _ . St reptomicin 
Penicilin I. J Aureomic in gama 
0,015 0,05 0,1 0,1 0,5 1 5 7,5 10 
Muzejska ku l tu ra + ± — + ± - + — — 
F-kiselo mlijeko* + — — + ± - + — 
Laka tn ik 65 + — — + —. — + — — 
Legenda o oznakama: 
+ grušanje mlijeka do 3 sata 
+ m o m e n t grušanja u t r ećem satu 
— odsustvo grušanja 3-eg sa ta 
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Tehnološki fakul te t 
PROJEKTIRANJE KONZUMNIH MLJEKARA 
U v o d 
Pro jek t i ran je bilo kojeg mljekarskog objekta je složen posao u ko jem 
učestvuju stručnjaci različit ih specijalnosti: tehnolozi, građevinar i , e lek t r i ­
čari, strojari , s t ručnjaci za vodu i pa ru , . ekonomisti i dr. 
Zbog toga je p r i j e p r i s tupanja zada tku pro jekt i ran ja po t r ebno foirmirati 
r adnu grupu, r a d n i t eam. Ova grupa će u toku godine, dvije ili više, 
g rupno radi t i n a r ješavanju određenog projektnog zadatka , a p r i t o m e će 
svaki specijalista pr imjenj iva t i najbolja r ješenja sa svojeg područja. 
I. Neke karakteristike mljekarske industrije 
Pri je prijejlaza n a samo projekt i ranje potrebno j e ukratko^ se »osvrnuti 
n a n e k e ka rak te r i s t ike ml jekarske industr i je . Njih t r eba imat i n a u m u k o d 
projekt i ranja i g radn je ml jekarskog objekta. 
R e l a t i v n o v i s o k a c i j e n a s i r o v i n e — U nek im indus t r i j ama 
cijena sirovine čini m a l u s tavku u odnosu na cijenu gotovog proizvoda, ko ja 
j e nekoliko p u t a veća (npr. kod proizvoda kožne i s tak lene galanter i je , p r e ­
ciznih strojeva i dr.). U mljekarskoj industr i j i kod većine proizvoda gotovo 
je obratno, Npr . kod konzumnog mlijeka cijena sirovine iznosi 65 do 70°/o 
cijene gotovog proizvoda, kod sireva oko 70—75°/o, kod sladoleda i j o g u r t a 
odnos je znatno povoljnij i , t j . cijene sirovine čine ra la t ivno n ižu s t avku . 
Iz t ih razloga je dolbit, koju ml jekara može očekivati, ograničena (osim k o d 
slodoleda) i zbog toga se kod projekt i ranja objekta m o r a voditi m n o g o 
računa o štednji , k a k o u pogledu izbora i iskorištenja strojeva, tako i u p o ­
gledu pro jek t i ran ja prostori ja , izboru tehnološkog procesa, koriš tenja r a d n e 
snage i dr. 
